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Tube a rayons X avec filtrage ameliore 

La presente invention a pour objet un tube a rayons X, notamment un 
tube pour un mammographe, comportant un dispositif de filtrage ameliore. 

Dans le domaine de la radiologie, notamment de la radiologie 
humaine et en particulier dans celui de la mammographie, on utilise des 
tubes a rayons X pour irradier des corps et pour reveler, de I'autre cote de 
ces corps par rapport au tube une image de I'irradiation effectuee. Les tubes 
a rayons X de type electronique comporte classiquement une cathode 
emettant des electrons et les projetant a grande vitesse sur une anode, du 
fait d'une tres haute tension qui regne entre cette cathode et cette anode. 
L'anode, soumise aux bombardements des electrons emet alors des rayons 
X, en general d'une maniere quasi omnidirectionnelle. Un tube a rayons X 
est done normalement blinde sauf a I'endroit d'une fenetre d'emission par 
laquelle les rayons X utiles sont emis. Du fait de la statistique d'emission, des 
variations de la haute tension et de la nature plus ou moins pure du materiau 
d'anode, le spectre frequentiel des rayons X emis n'est pas une raie unique 
mais un continuum autour d'une valeur centrale. 

La theorie de la radiologie a conduit a rechercher a confiner ce 
spectre d'emission dans une bande etroite. En effet, selon leur durete, selon 
leur frequence, les rayons X emis sont absorbes dans le corps par des 
materiaux de differentes natures. La caracterisation d'un materiau, 
notamment d'un tissu dans le corps humain, necessite alors I'utilisation d'une 
raie d'emission la plus etroite possible autour d'une valeur attendue. Compte 
tenu de ce que le spectre emis est large, on obtient ce resultat en interposant 
des filtres sur le cheminement des rayons X, avant qu'ils n'atteignent le corps 
a etudier. Les filtres, qui peuvent etre classiquement en aluminium, en cuivre, 
en molybdene, en tungstene, en beryllium, en rhodium, voire en alliage de 
ces corps, bioquent certaines parties du rayonnement et laissent passer un 
rayonnement utile plus propice a I'examen a effectuer. II est done necessaire 
de pouvoir changer les filtres en fonction de la demande. 

II est connu de disposer en regard de la fenetre d'emission du tube un 
manege, typiquement une roue comportant des pales, chaque pale portant 
un filtre qui, pour une position donnee en rotation de la roue, vient en station 
en regard de la fenetre d'emission, pour provoquer le filtrage attendu. 
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^utilisation d'une telle roue est pratique parce que, par ailleurs, le 
remplacement manuel des filtres a I'endroit de la fenetre d'emission du tube 
a rayons X n'est pas vraiment envisageable. En effet, le tube a rayons X 
etant soumis a une tres haute tension, soit des precautions de deconnexion 
5 prealable devraient etre prises (d'ou une perte de temps), soit des 
precautions supplementaires desolation electrique devraient etre prises (d'ou 
une complexity accrue de la realisation du tube). 

La realisation d'un tel manege n'est cependant pas totalement 
satisfaisante et elle induit plusieurs problemes. Premierement, notamment 

10 dans le cadre de la mammographie, la realisation de ce manege conduit a un 
accessoire encombrant. Dans le cadre d'une mammographie, en pratique la 
patiente place sa tete a cote du tube a rayons X, de maniere a ce que son 
sein puisse etre presente sur le chemin du rayonnement X produit. 
^experience montre que la patiente doit se livrer a des contorsions du fait 

15 d'un encombrement naturel important du tube a rayons X. Le manege 
occupe encore plus de place et son emploi est done rejete. 

En outre, notamment dans le domaine de la mammographie, une telle 
realisation n'est pas non plus satisfaisante pour un autre motif. En effet, pour, 
un examen de type donne, un filtre specifique peut etre recherche. 

20 Cependant, d'une part en fonction de la taille du sein, d'autre part en fonction 
de la nature de I'examen entrepris, il convient de modifier le pouvoir* 
d'absorption du filtre, en pratique de mettre en place un filtre plus ou moins 
epais. En retenant ainsi 5 a 10 epaisseurs possibles pour chaque filtre, on 
arrive rapidement a une batterie de filtres disponibles en nombre excessif, 

25 sachant par ailleurs que chacun de ces filtres, du fait de sa qualite, est 
particulierement couteux. 

L'invention vise a remedier a ces problemes en procedant 
differemment. Selon Invention, les filtres au lieu d'etre maintenu d'une 
maniere rigide par un manege, ou un autre dispositif de distribution en regard 

30 de la fenetre, sont maintenus par des articulations. En pratique, quand ils 
sont dans le magasin du manege, ils peuvent pendre et occuper une 
position, par exemple etre orientes verticalement, qui ne contribue pas a 
Taccroissement d'un encombrement horizontal. Par contre, a I'endroit de la 
fenetre, notamment dans le cadre de la mammographie ou le rayonnement X 

35 est oriente sensiblement verticalement et ou la fenetre d'emission est 
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sensiblement horizontale, les filtres sont releves autour de leur articulation 
(horizontale dans ce cas), pour venir se placer sur le chemin du 
rayonnement. 

Differents mecanismes de relevage sont possibles. Mais, dans un 
5 relevage perfectionne, on prevoit en outre que le relevage ne soit pas par 
tout ou rien. On prevoit qu'il puisse etre progressif, eventuellement indexe. 
Dans ces conditions, I'epaisseur presentee par le filtre sur le cheminement 
des rayons X varie entre une epaisseur minimale d'une plaque servant de 
filtre et une proportion notable, par exemple 170% a 200%, de I'epaisseur de 
0 cette plaque filtre. En effet, lorsque le filtre est incline, il presente au 
rayonnement X un cheminement oblique dans son epaisseur. Ce 
cheminement oblique contribue a une absorption d'un meme type mais avec 
un degre different, fonction de I'angle de relevage. 

L'invention a done pour objet un tube a rayons X, notamment pour un 
5 mammographe, comprenant une enceinte munie d'une cathode et d'une 
anode, une fenetre dans cette enceinte pour laisser passer des rayons X 
emis par I'anode, et un dispositif de filtrage des rayons X, ce dispositif de 
filtrage comportant un jeu de plaques filtrantes maintenues par un 
distributeur, caracterise en ce que les plaques filtrantes sont fixees au 
10 distributeur par I'intermediaire d'une articulation, et en ce que, en regard de 
la fenetre le dispositif de filtrage comporte un mecanisme pour modifier une 
orientation d'une plaque filtrante autour de son articulation. 

• L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
25 qu'a titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures montrent : 
Figure 1 : un tube a rayons X conforme a l'invention ; 
Figure 2 : des details de realisation d'un carrousel utilisable dans le 

tube de l'invention. 

La figure 1 montre un tubel a rayons X selon l'invention. Ce tube 1 est 

30 montre ici tres schematiquement dans une application de mammographie 
pour laquelle un sein 2, comprime entre un plateau porte-sein et une pelote, 
non represents, est soumis a une irradiation de rayons X 3 afin qu'une 
image de cette irradiation soit detectee sur un detecteur 4. Le 
mammographe, ou un autre appareil de radiologie utilisant l'invention, 

35 comporte par ailleurs un dispositif de commande 5 apte a en commander 
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I'utilisation. 

Pour ce qui concerne I'invention, le tube 1 comporte une enceinte 6 
munie d'une cathode 7 et d'une anode 8. Dans un exemple I'anode 8 est une 
anode tournante mais ce n'est pas une necessite. L'anode 8 comporte une 
5 piste 9 sujette a un bombardement 10 d'electrons emis par la cathode 7. La 
piste cible 9 emet alors a l'endroit 11 de ce bombardement les rayons X 
attendus. L'enceinte comporte egalement une fenetre 12 d'emission pour 
laisser passer les rayons X utiles. L'enceinte 1 etant une enceinte a vide, la 
fenetre 12 est normalement obturee par une plaque etanche au vide mais 
10 laissant par ailleurs passer les rayonnements, par exemple en verre. 
L'enceinte du tube 1 est egalement munie d'un dispositif de filtrage des 
rayons X qui comporte un jeu de plaques filtrantes maintenu dans un 
distributeur 13. 

Selon ('invention, le distributeur 13 est tel que les plaques filtrantesf 

15 telles que les plaques 14 a 17, y sont maintenues chacune par une: 
articulation, particuiierement visible figure 2. En outre, en regard de la fenetre 
12, le dispositif de filtrage comporte un mecanisme, ici motorise par un 
moteur 18 dans un exemple, pour modifier une orientation d'une plaque 
filtrante autour de son articulation. Le resultat de cette realisation est le 

20 suivant. Dans leur position de garage les plaques filtrantes 14, 15 et 16 sont 
orientees verticalement. Dans un exemple elles pendent. Leurs axes- 
d'articulation sont horizontaux. Elles ne s'etendent alors pas horizontalement, 
et ne provoquent alors pas un encombrement inacceptable dans des plans 
paralleles au plan de la figure 1. 

25 En outre comme represents a droite de la figure 1, a Taide du moteur 

18 il est possible de presenter la plaque active de filtrage 17 avec des 
orientations diverses, notamment une orientation 19 horizontale ou une 
orientation 20 a 45 degres. Dans I'orientation horizontale 19, le pouvoir de 
filtrage de la plaque 17 est limite par I'epaisseur de la plaque 17. Cette 

30 epaisseur etant mesuree perpendiculairement au plan de la plaque 17 de 
filtrage. Par contre dans I'orientation 20, du fait que les rayons traversent la 
plaque 17 en oblique, I'epaisseur presentee par la plaque 17 au 
rayonnement X est de Vordre de V2 fois plus grande que Tepaisseur dans 
I'orientation 19. 

35 D'une part de multiples orientations, autres que 0 degres ou 45 degres 
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sont possibles. Comme on le verra plus loin, soit ces multiples orientations 
peuvent etre reglees continument, soit elles peuvent etre indexees, pour que 
les plaques occupent des positions preferentielles. D'autre part, la 
dynamique de variation de cette orientation doit satisfaire a des questions 
5 d'encombrement. En effet, du fait de I'ouverture angulaire 21 du faisceau de 
rayonnement X, le filtrage peut ne pas etre homogene dans tout le faisceau. 
Dans ce cas, soit on se limite a une plage d'inclinaison, soit on donne aux 
plaques de filtrage une forme non necessairement plate, mais plutot 
incurvee. 

10 Dans le cas ou on est surtout preoccupe par les questions 

d'encombrement, le mecanisme de relevage progressif 18 peut etre 
remplace par une simple rampe 22 (voir figure 1 et 2) contre laquelle, au 
moment de leur presentation devant la fenetre 12, du seul fait du mouvement 
du distributeur 13, les plaques filtres 14 a 17 quittent leur position verticale 
15 pendue pour adopter en glissant sur la rampe 22 une position dependant de 
Textension de cette rampe 22. Cette rampe 22 peut etre constitute par une 
glissiere situee a peu pres a mi-hauteur des plaques, horizontalement sous 
un plan 23 dans lequel circule les articulations des plaques. A I'extremite du 
distributeur 13, cette glissiere peut se transformer en rampe 22, par exemple 
20 tout simplement parce que son extension longitudinale est plus longue que 
I'extension longitudinale d'un carrousel d'entrainement des plaques. 

Bien entendu, le dispositif de relevage peut etre associe avec la 
rampe 22 pour se completer mutuellement. De nombreux autres 
mecanismes sont possibles, notamment le mecanisme avec moteur 18 peut 
25 etre remplace par un poussoir monte parallelement a la rampe 22, entre des 
rangees de plaques telle que 14 a 16. 

Si le mecanisme d'inclinaison ou d'orientation est destine a etre utilise 
dans des appareils qui n'adoptent pas uniquement la position verticale, 
notamment s'il est destine a un tomodensitometre pour lequel I'orientation 
30 des rayons X tourne autour d'un axe horizontal, on peut prevoir d'associer au 
mecanisme de relevage, ou a un autre mecanisme un ressort 24 utile pour 
repousser la plaque 17 contre le poussoir ou la rampe 22. De cette maniere, 
elle ne peut pas se desorienter librement. Au contraire, elle est conduite 
partout a occuper une seule position. 
35 Bien entendu, le ressort 24 ainsi que la rampe 22 ou le poussoir de 
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relevage sont prevus pour ne pas obstruer le passage des rayons X utiles. 
Dans ce but, figure 2, le distributeur 13 comportera de preference un 
carrousel forme par un convoyeur 25 circulant en continu sur le pourtour de 
deux roues, 26 et 27, dont au moins une, ia roue 26, est motorisee par un 
5 moteur 28. Les axes de rotation des roues sont ici paralleles sensiblement 
entre eux et a la direction principale des rayons X emis par le tube 1. De 
preference, au moins la roue distributrice 27 possede un axe de rotation 
parallele a la direction principale des rayons X. De preference le moteur 28 
sera un moteur pas a pas dont la position en rotation peut etre tout le temps 
10 maTtrisee. 

La figure 2 montre, d'une maniere schematique les plaques 14 a 16 en 
position relevees, alors qu'en temps normal elles pendent, de meme que des 
plaques 29 a 31 placees de Tautre cote du carrousel, ainsi que des plaques^ 
de retour 32 a 34. La plaque 17 est montree comme ayant monte sur la 

15 rampe 22 et comme occupant une position horizontale, ou inclinee, face au' 
rayonnement X. Chaque plaque, dans un exemple, est montee par un cadre 
35 a glissieres attache a un axe de rotation 36. Le convoyeur 25 porte des 
paliers 37 et 38 qui se montent en rotation sur I'arbre 36 et permettent aux 
cadres 35 de se mouvoir autour de I'axe 36. Reciproquement, les paliers 37 

20 et 38 peuvent etre attaches au cadre 35 et I'arbre 36 peut etre attache au- 
convoyeur 25. En variante, les articulations a arbre et paliers sont 
remplacees par des lamelles souples, par exemple en matiere plastique, 
fixees d'une part au bord des cadres 35 et d'autre part au convoyeur 25 par 
des extremites de bras de ce dernier, 

25 Les plaques de filtrage proprement dites telles que 17 sont glissees 

dans les glissieres des cadres 35. Dans I'exemple represents, le carrousel 
possede 9 plaques realisees dans des materiaux de types differents, ou a la 
rigueur avec des progressions d'epaisseurs qui ne pourraient pas etre 
satisfaites par les variations d'inclinaisons 19 et 20 ci-dessus. En effet, si une 

30 epaisseur d'une plaque en un materiau donne devait varier entre 100 % et 
400 % il conviendrait d'utiliser deux plaques voire trois plaques pour atteindre 
cette dynamique de variation avec des inclinaisons comprise entre 0° et 60°. 

Le fonctionnement de ['installation est le suivant. Au moyen d'un 
clavier de commande ou d'une boule de manoeuvre, un operateur impose 

35 des consignes 39, figure 1, a une interface d'entree/sortie 40 de Tunite de 
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commande 5. Cette unite de commande 5 comporte essentiellement une 
unite de traitement 41 mettant en oeuvre un programme 42 contenu dans une 
memoire 43. Le programme 42 comporte d'une maniere classique des 
moyens d'edition d'un ordre 44 de reglage du tube 1 a rayons X. Selon 

5 ^invention, le programme 42 est perfectionne par un sous programme 45 de 
selection d'une des plaques du dispositif de filtrage. Le sous programme 45 
qui produit un ordre 46 en pratique applique au moteur 28. En outre le 
programme 42 comporte un autre sous programme 47 par lequel I'inclinaison 
a d'une plaque est imposee, par lequel I'epaisseur presentee est modifiee. 

10 Le sous programme 47 produit un ordre 48 applique moteur pas a pas de 
relevage 18 de maniere a modifier I'inclinaison de la plaque choisie. Dans un 
exemple, le sous programme 47 peut comporter un ensemble 49 de valeurs 
ai d'inclinaison tabulees, correspondant a des utilisations preferees du 
filtrage. 
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REVENDICATIONS 

1 - Tube (1) a rayons X, notamment pour un mammographe, 
comprenant une enceinte (6) munie d'une cathode (7) et d'une anode (8), 

5 une fenetre (12) dans cette enceinte pour laisser passer des rayons X emis 
par I'anode, et un dispositif (13, 20) de filtrage des rayons X, ce dispositif de 
filtrage comportant un jeu de plaques filtrantes maintenues par un 
distributee (13), caracterise en ce que les plaques filtrantes sont fixees au 
distributeur par I'intermediaire d'une articulation (35, 36), et en ce que, en 
10 regard de la fenetre le dispositif de filtrage comporte un mecanisme (18, 22) 
pour modifier une orientation d'une plaque filtrante autour de son articulation. 

2 - Tube selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'une articulation 
comporte un axe (36) de rotation et des paliers (37, 38) montes 
respectivement sur un bord d'une plaque filtrante et sur un bras du 

15 distributeur, ou reciproquement. 

3 - Tube selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'une articulation 
comporte une lame souple de liaison entre un bord d'une plaque filtrante et 
une extremite d'un bras du distributeur. 

4 - Tube selon une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
20 distributeur comporte un carrousel (25, 27) forme par un convoyeur circulant 

en continu sur le pourtour de deux roues (26, 27), les axes de rotation des 
roues etant paralleles entre eux et a une direction des rayons X emis par le 
tube. 

5 - Tube selon une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
25 distributeur comporte une roue distributrice dont un axe de rotation est 

parallele a une direction des rayons X emis par le tube. 

6 - Tube selon une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le 
mecanisme comporte une rampe (22) pour qu'une plaque filtrante tourne 
autour de son articulation du fait d'un mouvement du distributeur. 

30 7 - Tube selon une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le 

mecanisme comporte un poussoir pour faire tourner une plaque filtrante 
autour de son articulation. 

8 - Tube selon la revendication 7, caracterise en ce que le mecanisme 
comporte un ressort (24) pour repousser la plaque filtrante en direction du 

35 poussoir. 
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9 - Tube selon une des revendications 7 a 8, caracterise en ce que le 
poussoir est motorise, et en ce que le dispositif de filtrage comporte une 
commande electrique (48) pour qu'une plaque filtrante occupe des posit.ons 
intermediates en regard de la fenetre entre deux positions extreme (19,20). 

10 - Tube selon une des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
qu'une plaque filtrante est montee dans le dispositif de filtration par 
I'intermediaire d'un cadre (35), notamment un cadre a glissieres. 
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»■ ■ 


Code postal et ville 


92220 BAGNEUX 


Societe d'appartenance 




Inventeur2 


Nom 


MULLER 


Prenoms 


Serge 


Rue 


1 , rue Maryse Bastle 


Code postal et ville 


78280 GUYANCOURT 


Societe d'appartenance 




Inventeur 3 


Nom 


PAWLAK 


Prenoms 


Celine 


Rue 


95, rue Rene Cassin 


Code postal et ville 


78370 PLAISIR 


Societe d'appartenance 




DATE ET SIGNATURE(S) DU (DES) 
DEMANDEUR(S) OU DU MANDATAIRE 





La lot n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Pinformatique aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
E!le garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'INPI. 
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Application No. 

Inventor: 

Title: SfSTemfrA Ri9(OC0<?t6A4.iM*ftf*fej 

Attorney: Jay L. Chaskuu Reg. No. 24,030 CMS1^Z?/h3 
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